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Resumen
En esta L´ınea de Investigacio´n,
nos proponemos encontrar los mecan-
ismos para conformar un marco rig-
uroso dentro del cual abordar impor-
tantes fallas de calidad, de escalabili-
dad, de rendimiento (performance) y
de seguridad (entendida como confi-
dencialidad) que presentan los sitios
Web y sus aplicaciones, con el fin
de encontrar una formalizacio´n de
las especificaciones de las aplicaciones
Web, bajo la premisa de que un pro-
ceso de desarrollo confiable y consis-
tente debe estar sustentado por mod-
elos conceptuales que tengan la ex-
presividad necesaria, para poder es-
pecificar las singularidades que encon-
traremos en el espacio de problemas
de las aplicaciones Web. La Ingenier´ıa
del Software, aplicada en el contexto
de las aplicaciones Web, requiere de
la disponibilidad de lenguajes de al-
to nivel que permitan especificar con
precisio´n las propiedades de intere´s,
como as´ı tambie´n resulta necesario
disponer de algoritmos que permitan
verificar dichas propiedades, una vez
expresadas en el lenguaje adecuado.
La simplicidad de los lenguajes de
especificacio´n basados en reglas y la
cercan´ıa de e´stos con determinadas
clases de lo´gicas y auto´matas, sug-
ieren su empleo en las tareas de mod-
elado de sitios Web.
1. Contexto
Esta propuesta de trabajo se desarrolla
como tesis doctoral en Ciencias de la Com-
putacio´n y se espera que de la misma se de-
finan otros trabajos de investigacio´n que sir-
van como futuras tesis de Maestr´ıa y tesis de
Licenciatura.
2. Introduccio´n
A pesar de que actualmente millones de
usuarios hacen uso de las aplicaciones Web, del
correo electro´nico y de servicios de audio y de
video, las prestaciones asociadas presentan im-
portantes debilidades. Entre ellas se destacan
importantes fallas de calidad, de escalabilidad,
de rendimiento (performance) y de seguridad
(entendida como confidencialidad). La formal-
izacio´n, con un enfoque riguroso, de las especi-
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ficaciones de las aplicaciones Web, presenta im-
portantes oportunidades de investigacio´n y de
desarrollo.
A efectos de acotar las posibles interpreta-
ciones, entendemos como aplicacio´n web a la
que esta´ implantada en un sitio Web donde,
la navegacio´n a trave´s del mismo y la entrada
de datos por parte de los usuarios, afectan el
estado de la lo´gica del negocio. En esencia, una
aplicacio´n Web usa a un sitio Web como front-
end. Acordamos que, si no existe lo´gica del
negocio a nivel servidor, el sistema no puede
ser llamado estrictamente aplicacio´n Web. En
general encontramos una capa intermedia, in-
tegrada por un conjunto de componentes, que
se ejecutan no necesariamente en el servidor
Web, sino en otros servidores de aplicaciones.
Esta capa suele encapsular la lo´gica del nego-
cio y, al ser componentes compilados, puede
contener objetos, incluyendo sus me´todos y
atributos (llamados business objects).
Como se anticipo´, importantes y trascen-
dentes aportes conceptuales e instrumentales
pueden concretarse en el a´mbito de las apli-
caciones Web. Por ejemplo, un proceso de de-
sarrollo confiable y consistente debe de estar
sustentado por modelos conceptuales que ten-
gan la expresividad necesaria para poder es-
pecificar las singularidades que encontraremos
en el espacio de problemas de las aplicaciones
Web.
La Ingenier´ıa del Software aplicada en el
contexto de las aplicaciones Web requiere de
la disponibilidad de lenguajes de alto niv-
el que permitan especificar con precisio´n las
propiedades de intere´s. Tambie´n resulta nece-
sario disponer de algoritmos que permitan ver-
ificar dichas propiedades, una vez expresadas
en el lenguaje adecuado.
La dualidad entre especificacio´n lo´gica y
determinados tipos de mecanismos formales
de decisio´n (en particular, diversas clases de
auto´matas) proporciona un marco muy ade-
cuado para abordar los problemas anteriores.
La simplicidad de los lenguajes de especi-
ficacio´n basados en reglas y la cercan´ıa de
e´stos con determinadas clases de lo´gicas y
auto´matas, profusamente investigadas en las
u´ltimas de´cadas, sugieren su empleo en las tar-
eas de modelado de sitios Web. De hecho, los
recientes intentos de aplicar dichas te´cnicas
confirman este punto de vista.
3. Estado del Arte
La creciente complejidad de los sitios Web
ha convertido el problema de la produccio´n de
sitios web con un buen desempen˜o en un ver-
dadero reto. De hecho, es bastante ma´s sencillo
encontrar informacio´n inconsistente en la Web
que un sitio debidamente mantenido en Inter-
net. Por esta situacio´n el disen˜o de sitios Web,
la construccio´n y el mantenimiento son fases
que deber´ıan ser tratadas desde una perspec-
tiva de ingenier´ıa para poder proporcionar in-
formacio´n consistente y fiable. A pesar de que
la gestio´n de sitios Web ha recibido una es-
pecial atencio´n a lo largo de los u´ltimos an˜os
pocos trabajos han profundizado en el ana´li-
sis y disen˜o de sitios Web. En [20], se desar-
rolla un algoritmo declarativo de verificacio´n
que comprueba una clase particular de restric-
ciones de integridad que se refieren a la estruc-
tura del sitio Web, pero no a los contenidos de
una instancia dada del sitio Web. En [17], se
propone una metodolog´ıa para verificar algu-
nas restricciones sema´nticas referentes al con-
tenido del sitio Web, que consiste en usar re-
glas de inferencia y axiomas de la sema´nti-
ca natural. En [18] se formaliza una aproxi-
macio´n simbo´lica de comprobacio´n de modelos,
la cual construye un modelo de estados fini-
tos del sistema en el lenguaje de entrada del
comprobador de modelos, y despue´s comprue-
ba las propiedades consideradas expresadas en
lo´gica CTL. Para un examen comprensivo so-
bre el problema general de la comprobacio´n
de restricciones entre mu´ltiples documentos,
nos referimos a [21, 19, 16]. Creemos que una
aproximacio´n basada en maquinaria de tipo
reescritura para la especificacio´n y verificacio´n
de sitios Web puede ser empleada de forma
muy eficiente, ya que puede aprovechar las ca-
pacidades del razonamiento t´ıpicas del mundo
de la programacio´n declarativa. Nuestra idea
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es que las te´cnicas de reescritura de te´rminos
pueden dar soporte de una forma no solo in-
tuitiva sino tambie´n natural a la especificacio´n
de alto nivel de sitios Web, y tambie´n a te´cni-
cas eficientes de verificacio´n de sitios Web. Por
lo que sabemos, los trabajos [2, 3] y [22] pro-
porcionan una primera muestra de la utilidad
de dichas te´cnicas que el trabajo desarrollado
durante la realizacio´n de la presente l´ınea de
investigacio´n extendera´ y profundizara´. So´lo
tenemos conocimiento de dos aproximaciones
basadas en reescritura para el procesamiento
de pa´ginas Web, pero se centran en tareas de
transformacio´n en lugar de en tareas de verifi-
cacio´n: en [23] se facilita una implementacio´n
de la reescritura de te´rminos para (un frag-
mento de) XSLT, el lenguaje basado en reglas
disen˜ado por W3C para la transformacio´n de
documentos XML, mientras que en [15] se uti-
lizan reglas de reescritura para realizar trans-
formaciones HTML con el fin de mejorar las
aplicaciones Web depurando su sintaxis, reor-
ganizando los marcos o actualizando el portal
a nuevos esta´ndares. Los datos y los progra-
mas son los ingredientes ba´sicos del software.
Con el fin de resolver un problema, necesitamos
programas que se comporten de forma correc-
ta respecto a las intenciones del programador y
que operen sobre conjuntos correctos de datos.
Este hecho ha llevado a muchos investigadores
a enfrentarse al problema del disen˜o, la verifi-
cacio´n y correccio´n de datos y programas. En
esta l´ınea de investigacio´n, intentaremos apor-
tar nuestra pequen˜a contribucio´n a este campo,
centra´ndonos en el disen˜o.
4. L´ıneas de Investigacio´n
y Desarrollo
La presente L´ınea de Investigacio´n esta´ ori-
entada a profundizar en esta perspectiva me-
diante:
La definicio´n de distintos lenguajes de
modelado basados en reglas que permi-
tan distintos tipos de representacio´n de
los sitios Web as´ı como transformaciones
correctas y completas de las distintas
representaciones que permitan pasar de
una a otra segu´n convenga. Dichas rep-
resentaciones debera´n cubrir tanto los
aspectos esta´ticos (contenido, estructura
de las pa´ginas Web) como dina´micos
(transiciones, evolucio´n de los sitios Web,
seguridad, etc.).
La identificacio´n de fragmentos decidi-
bles de lenguajes lo´gicos que permitan
especificar propiedades de los sitios Web,
as´ı como la implementacio´n eficiente de
los algoritmos de decisio´n que permitan
verificar dichas propiedades, y que corre-
spondan con alguno de los niveles de es-
pecificacio´n indicados en el primer ı´tem.
El desarrollo de ana´lisis automa´ticos
y transformaciones que permitan opti-
mizar, corregir e informar sobre el estado
de un sitio Web en funcio´n de determi-
nadas especificaciones de calidad para los
mismos.
El desarrollo de mecanismos de certifi-
cacio´n de sitios Web.
5. Resultados Esperados
En nuestra opinio´n, una aproximacio´n for-
mal, sistema´tica, puede proporcionar muchos
beneficios a la hora de resolver esta prob-
lema´tica dando un soporte bien fundamentado
para el disen˜o y construccio´n automatizada de
sitios Web. Para esta L´ınea de Investigacio´n
se propone profundizar en estos temas medi-
ante el estudio, disen˜o y definicio´n de distin-
tos lenguajes de modelado basados en reglas
que permitan distintos tipos de representacio´n
de los sitios Web as´ı como transformaciones
correctas y completas de las distintas repre-
sentaciones que permitan pasar de una a otra
segu´n convenga abarcando aspectos dina´micos
y esta´ticos. En primer lugar, esto implica lo-
grar la identificacio´n de fragmentos decidibles
de lenguajes lo´gicos que permitan especificar
propiedades de los sitios Web. Es necesaria
la implementacio´n de algoritmos de decisio´n
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para verificar si se cumplen las propiedades de-
seadas. El trabajo sobre verificacio´n en base a
Lenguajes funcionales es el proyecto [22]. Por
otro lado obtendra´ un desarrollo de ana´lisis
automa´ticos y transformaciones que permitan
optimizar, corregir e informar sobre el estado
de un sitio Web en funcio´n de determinadas
especificaciones de calidad para los mismos.
Estas contribuciones inducen a la creacio´n de
mecanismos de certificacio´n de sitios web. For-
malizaremos un lenguaje de alto nivel capaz
de analizar y disen˜ar sitios Web (que pueden
verse como conjuntos de datos semiestructura-
dos, por ejemplo, documentos XML/XHTML).
El explosivo desarrollo de Internet y la infor-
macio´n relacionada con las tecnolog´ıas de la
informacio´n han puesto de manifiesto los prob-
lemas de la sobrecarga de informacio´n, vivimos
en un entorno saturado de informacio´n, en el
cual la gestio´n de los datos se esta´ convirtiendo
en una tarea pesada. En este escenario, la ver-
ificacio´n y correccio´n de la informacio´n asume
un papel crucial, que no puede ser ignorado.
En base a lo expuesto, se espera como con-
tribuciones importantes el estudio, modelado
y el ana´lisis de sitios Web.
Respecto a la Formacio´n de Recursos Hu-
manos, como resultado de las tareas realizadas
se esta´ desarrollando una tesis doctoral en
Ciencias de la Computacio´n y se espera delin-
ear tesis de Maestr´ıa y tesis de Licenciatura, a
medida que avance el trabajo de investigacio´n.
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